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SKUTECZNOSC AKTYWNEJ PROFILAKTYKI
TAPANIOWEJ W WYBRANYCH POLACH
EKSPLOATACYJNYCH O/ZG ,,LUBIN”

Przedstawiono metody profilaktyki tapaniowej stosowanej w dwodch polach eksploatacyjnych
O/ZG ,,Lubin”: pole XIII/1a oddziatu G-2 i pole XII/5 oddzialu G-8 w latach 2006 i 2007. Scha-
rakteryzowano warunki geologiczno-goérnicze oraz aktywno$¢ sejsmiczna w obszarze badan. Oce-
n¢ skutecznos$ci stosowania aktywnych metod zwalczania zagrozenia tapaniami przeprowadzono
wykorzystujac dane z pomiaréw wykonanych metoda sejsmologii gérniczej. Skutecznos¢ aktywnej
profilaktyki tapaniowej oceniono poprzez analizg ilosci i energii wstrzasOw sprowokowanych ro-
botami strzalowymi, dobowy rozktad aktywnosci sejsmicznej, ilos¢ wstrzaséw natychmiastowych
i zwlocznych oraz ilo§¢ materialu wybuchowego wykorzystanego do prowokowania wstrzasow
sejsmicznych.

1. WSTEP

O/ZG ,,Lubin” jest jedna z trzech polskich podziemnych kopaln, ktore eksploatuja
jedno z najwigkszych zt6z rud miedzi na §wiecie. W chwili podjecia dziatalnosci gor-
niczej, zostaje zaburzona pierwotna rownowaga gorotworu. Pierwotny stan naprgzen
wynika z sil grawitacji i z napr¢zen tektonicznych wokol wyrobisk goérniczych. Stan
wtorny, wynika z koncentracji naprezen wokol wyrobisk i z przemieszczen otaczaja-
cego goérotworu wraz z nakladem.
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Obydwa stany naprgzen sumuja swoje dziatania. W wyniku tego moze zostad
zniszczona struktura skal, powsta¢ wokot wyrobisk strefa spgkana, a takze nastapié
odpregzenie gérotworu.

W dniu dzisiejszym eksploatacjg¢ prowadzi si¢ na coraz wigkszych glgboko$ciach
dochodzacych nawet do 1200 m oraz z coraz wigksza koncentracja wydobycia. Powo-
duje to powstawanie wielu zagrozen naturalnych. Jednym z nich jest zagrozenie sej-
smiczne, ktorego skutki okreslane jako tapania, sa bardzo grozne i powoduja ogromne
straty materialne oraz zagrozenie dla zycia i zdrowia gorikow.

Zagrozenie sejsmiczne znane byto juz w XIX wieku. W polskich kopalniach rud
miedzi Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) pierwsze tapnigcie
wystapito w 1972 roku w kopalni Polkowice—Sieroszowice (cztery lata od rozpoczecia
eksploatacji). Od tego czasu wraz z postgpem eksploatacji, wzrostem jej glebokosci
oraz powigkszaniem si¢ powierzchni zrobow, ro$nie zagrozenie tapaniami we wszyst-
kich kopalniach LGOM Poczatkowo wstrzasy byly zjawiskiem rzadkim o charakterze
lokalnym, lecz w miar¢ poszukiwania i udost¢pniania z16z zagrozenie to nasilalo sig.
Doswiadczenia gornicze 1 badania naukowe pozwalaja stosowaé odpowiednia profi-
laktyke tapaniowa, ktora realizowana jest za pomoca metod oceny stanu goérotworu,
oraz aktywnych, technologicznych i organizacyjno-technicznych metod zwalczania
zagrozenia tapaniami.

Rozwoj metod profilaktyki tapaniowej jest bardzo wazny w kopalni Lubin, gdyz
wigkszo$¢ oddzialow wydobywczych znajduje si¢ w III stopniu zagrozenia tapaniami
a w ostatnich latach zarejestrowano w niej kilka tapnie¢ 1 odprgzen. W 2003 roku
wstapity trzy tego rodzaju zjawiska: w oddziale G-7 samoistny wstrzas sejsmiczny
o energii rzedu 1,4 x 10°J spowodowat tapniecie i sprowokowany wstrzas sejsmiczny
o energii 5,8 x 10°J oraz w oddziale G-8 samoistny wstrzas sejsmiczny o energii
1,9 x 10%] potaczone byly z tapnigciem. W 2004 roku wystapily trzy takie zjawiska,
tj.: w oddziale G-6 samoistny wstrzas sejsmiczny o energii 4,7 x 10’ J, ktorego skut-
kiem bylto odprezenie gorotworu, w oddziale G-7 sprowokowany wstrzas o energii
rzedu 8,3 x 10’J spowodowat réwniez odprezenie gorotworu i réwniez w tym oddziale
samoistny wstrzas sejsmiczny o energii 1,5 x 10° J, ktory spowodowat tapniccie.

Jednym z najbardziej skutecznych sposobéw ograniczenia zagrozenia tapaniami sa
grupowe roboty strzalowe wchodzace w sktad aktywnej profilaktyki tapaniowe;j.

Celem opracowania jest scharakteryzowanie aktywnych metod profilaktyki tapa-
niowej w wybranych oddziatach wydobywczych O/ZG ,,Lubin” oraz okreslenie sku-
teczno$ci grupowych robdt strzalowych w prowokowaniu wysokoenergetycznych
wstrzasow.

Badaniami objeto dwa pola eksploatacyjne: pole XIII/1a w oddziale G-2 oraz pole
XII/5 w oddziale G-8. Analizie poddano zmienna w czasie aktywno$¢ sejsmiczna go-
rotworu. Okre$lono skuteczno$¢ prowokowania wstrzasow grupowymi robotami
strzalowymi w latach 2006-2007. Oceng skutecznos$ci przeprowadzono w oparciu o:
dobowe rozktady wstrzaséw i ich energii, udziat wstrzasow sprowokowanych w cat-
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kowitej ilosci wstrzasow, udziat energii sprowokowanych wstrzasow w sumarycznej
wyzwolonej energii sejsmicznej, ilo$¢ 1 energig¢ natychmiastowych i zwlocznych
wstrzasow sprowokowanych oraz ilo§¢ materiatu wybuchowego zuzytego do wytado-
wania okreslonej iloéci energii gorotworu.

2. PROFILAKTYKA TAPANIOWA

W okresie ostatnich 22 lat w kopalniach rud miedzi KGHM Polska Miedz S.A. za-
rejestrowano w sumie 11 617 wstrzasow gorotworu o energiach przekraczajacych
10°J, a ich taczny wydatek energetyczny (wielko§¢ mierzonej energii sejsmicznej)
wyniost ponad 72 GJ. Oznacza to statystycznie, ze $sredniemu rocznemu wydobyciu
w wysoko$ci 28,3 milionéw Mg rudy towarzyszylo 528 wysokoenergetycznych
wstrzasow goérotworu o sumarycznej, rocznej energii sejsmicznej 3,276 GJ. Wstrzasy
te wywotaly §rednio przeszto 3 tapnigcia rocznie, ktore byty przyczyna ponad 10 wy-
padkéw, w tym Srednio 2 wypadkow $miertelnych [4].

W kopalniach LGOM aktualnie eksploatuje si¢ ztoze w obszarach zagrozonych ta-
paniami. Wigkszo$¢ oddziatow prowadzi eksploatacje przy III stopniu zagrozenia ta-
paniami [1]. Zapobieganie tapaniom (profilaktyka tapaniowa) ma, wigc zorganizowa-
na forme i jest nierozerwalnie zwiazane z technologia eksploatacji. Polega to na
ostabieniu skat i pozbawieniu ich zdolnosci do akumulowania energii sprezystej oraz
na ograniczeniu czasu pracy gornikow w zagrozonych rejonach. Poprzez system ob-
serwacji i pomiarow dazy si¢ do zidentyfikowania lokalizacji stref niestabilnych, ktore
indukuja wstrzasy wysokoenergetyczne.

Profilaktyka tapaniowa stosowana w LGOM obejmuje cztery grupy metod: obser-
wacje i pomiary stanu gorotworu, technologiczne metody zwalczania (ograniczania)
zagrozenia tapaniami, aktywne metody zwalczania (ograniczania) tapn, organizacyj-
no-techniczne metody zwalczania (ograniczania) tapan

Badania, pomiary i obserwacje przejawdw cisnienia goérotworu w kopalniach rud
miedzi prowadzone sa od czasu poprzedzajacego uruchomienie pierwszej eksploatacji
$cianowej. Po okresie doskonalenia w warunkach eksploatacji do§wiadczalnej w ko-
palni ,,Lubin”, badania te i pomiary staly si¢ obowiazkowe. Ich celem stato si¢ wyko-
nywanie ciaglych ocen zachowania si¢ gorotworu i stanu zagrozenia tagpaniami.

W zakres stosowanych obserwacji, pomiarow i badan wchodza [2]: badania wta-
snosci wytrzymatosciowych skat budujacych gorotwor w nowych rejonach eksploata-
cyjnych i strefach wystgpowania piaskowca o spoiwie anhydrytowym (rozdziat 3),
rejestracja i analiza aktywno$ci sejsmicznej gorotworu (sejsmologia gornicza), obser-
wacje wizualno-akustyczne przejawdéw cisnienia gorotworu w wyrobiskach gorni-
czych, pomiary wzbudzonej aktywnosci sejsmoakustycznej, pomiary konwergencji
wyrobisk, pomiary niwelacyjne osiadania stropu, pomiary rozwarstwien stropu (sy-
gnalizatory rozwarstwien, wzierniki peryskopowe), pomiary deformacji gérotworu
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w otworach badawczych (deformometria otworowa), pomiary rozwarstwien ociosow,
pomiary tzw. stopnia wytgzenia filarow, okresowe pomiary niwelacyjne obnizania
powierzchni. Pozwalaja one oceni¢ skuteczno$¢ stosowanej technologii i profilaktyki
tapaniowej, natomiast nie sa wystarczajace dla prognozowania wstrzaséw i tapan.

Podstawowa metoda zwalczania tapan sa metody technologiczne. Opieraja si¢ one
na doborze odpowiedniego systemu eksploatacji, a w dalszych etapach wybierania
ztoza na odpowiednim kierowaniu stropem i sposobie likwidacji przestrzeni wybrane;j.
Metody te polegaja glownie na: wyprzedzajacym upodatnieniu krawedzi calizn i fila-
réw na linii rozcinki, stosowaniu systemow z szerokim otwarciem frontu, dostosowa-
niu wielkosci filarow technologicznych do lokalnych warunkéw geologiczno-
gorniczych, koncentracji naprezen w skatach i w wyrobiskach oraz w strefach niesta-
bilnych zeby nie doszlo w nich do utraty. Najwazniejsza zasada jest niedopuszczenie
do powstania stref stateczno$ci.

Przystosowanie komorowo-filarowych systemow do bezpiecznej eksploatacji w wa-
runkach zagrozenia tapaniami oparto na hipotezie wyprzedzajacego spgkania gorotworu
Labase’a i opracowanej dla warunkoéw LGOM hipotezie pokrytycznej podpornosci fila-
réw migdzykomorowych. Zgodnie z tymi hipotezami filary technologiczne wycinane
z calizny poktadu komorami i tzw. pasami moga by¢ niszczone ci$nieniem eksploata-
cyjnym juz na linii calizny, jezeli maja odpowiednio mate wymiary. Calizna odksztatco-
nych filarobw przechodzi ze stanu przedkrytycznego w stan pokrytyczny (pozniszcze-
niowy), uzyskujac struktur¢ stupowo-klinowa. Tak rozgniecione filary technologiczne
pracujac w polach eksploatacyjnych z pozniszczeniowa (residualna) podpornoscia, za-
pewniaja utrzymanie statecznosci stropu w polach eksploatacyjnych [2].

Dla jak najwigkszego upodatnienia calizny na froncie stosowane sa komorowo-
filarowe systemy eksploatacji z filarami usytuowanymi dtuzsza osia prostopadle do
linii frontu. Pozwala to na zwigkszenie ilosci komor i ilosci odpalanych przodkéw na
danym odcinku frontu, przy zachowaniu odpowiedniej powierzchni filarow migdzy-
komorowych.

Przy stosowaniu profilaktyki tapaniowej nalezy bra¢ réwniez pod uwage aspekt
zabezpieczenia przed skutkami tapan i odprezen sieci drog dojsciowo-wentylacyjnych,
znajdujacych si¢ przed frontem eksploatacyjnym. Drogi te mozna chroni¢ rowniez
przez wykorzystanie pozniszczeniowych wilasciwosci pokladu obciazonego cisnie-
niem eksploatacyjnym.

Niezaleznie od rozwiazan technologicznych stosowane sg aktywne metody ograni-
czania zagrozenia tapaniami. Aktywne metody zwalczania zagrozenia tapaniami stuza
wytadowaniu naprezen w strefach gdzie moga si¢ koncentrowaé lub prowokacji wyta-
dowania energii Opieraja si¢ one przede wszystkim na specjalnych robotach strzato-
wych wykonywanych w caliznie, niekiedy w stropie lub spagu. Roboty strzalowe wy-
konywane sa: w przodkach wyrobisk dla urabiania rudy, w warstwach stropowych
celem wywotania zawalu wymuszonego i likwidacji wybranej przestrzeni, a takze
w ociosach filarow i w spagu zltoza dla wywotania odprezenia gérotworu [2].
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W kopalniach LGOM stosuje si¢ nastgpujace aktywne metody profilaktyki tapanio-
wej grupowe strzelanie przodkow, strzelanie odprgzajace w spagu, strzelanie urabiajaco-
odprezajace w caliznie, strzelanie dtugich otworow odprezajacych wraz z przodkami.
Trzy pierwsze metody stosowane sa w polach o wysokim stopniu zagrozenia tapaniami.
W pozostatych polach metody te stosuje si¢ doraznie.

Przy wykonywaniu zawalu technologicznego (do konca lat osiemdziesiatych)
w stropie jednoczesnie odpalano do kilkudziesigciu otworéw strzatowych o dtugo-
$ci okoto 12 m, detonujac do 2 Mg materialu wybuchowego. Mimo tego nie uda-
walto si¢ tymi robotami strzalowymi w stropie sprowokowaé odprgzen gorotworu
czy tapnig¢. Wynikato to z faktu, ze zawalowe otwory strzatlowe na frontach eks-
ploatacyjnych znajduja si¢ zawsze w strefie odprezonego i rozwarstwionego go-
rotworu.

Strzelanie urabiajace w przodkach komor i paséw na frontach eksploatacyjnych
ma bardziej prowokujacy charakter, poniewaz otwory strzatowe leza w strefie ci-
$nienia eksploatacyjnego goérotworu. Prowokowanie odprezen gorotworu grupowy-
mi przodkowymi robotami strzalowymi polega na jednoczesnym pozbawieniu pod-
parcia warstw stropowych na do§¢ dlugim odcinku frontu i na réwnoczesnym
zmniejszeniu sktadowej poziomej stanu naprezen w samym pokladzie, tj. zmianie
stanu naprezen w przyociosowej czesci ztoza z troéjosiowego na jednoosiowy. Po-
zbawienie podparcia stropu na dtugim odcinku frontu oznacza rdwnoczesnie przyto-
zenie dodatkowego obcigzenia na nastgpna silnie juz obciazong strefg calizny pokta-
du, co moze wywota¢ odprezenia i tapania. Efektu podcigcia stropu nie moga dac
pojedyncze i nieregularnie roztozone przodki. Mozna to osiagnaé przez jednoczesne
odpalenie skoncentrowanych obok siebie, co najmniej kilku, a nawet kilkunastu
przodkow. W celu zwigkszenia efektu prowokujacego podczas urabiajacych robot
strzalowych stosuje si¢ tez czgsto w przodkach tzw. dlugie otwory odprgzajaco-
wlomowe o wigkszej srednicy (okoto 64—76 mm, a nawet wigksze). Pozwala to na
przeladowanie przodkow materiatem wybuchowym i zwigkszenie zabiorow. Ze
wzgledow technicznych i organizacyjnych najczesciej odpala si¢ jednoczesnie od 8
do 15 przodkéw. Przyjeto, ze po takich skoncentrowanych robotach strzatowych
prowokujacych obowiazuje odpowiednio dtugi czas wyczekiwania, zwykle 8 go-
dzin. Jednoczesne odpalanie skoncentrowanych przodkéw odbywa si¢ z reguty na
kolejnych odcinkach frontu eksploatacyjnego. Skuteczno$¢ prowokowania gorotwo-
ru zalezy rowniez od stanu naprgzen w strefie przed linia przodkow i od dtugosci
odcinka frontu, na jakim przodki sa odpalane.

Torpedowanie stropu ma na celu dezintegracj¢ osrodka skalnego i polega na od-
paleniu silnego fadunku materialu wybuchowego w otworze wykonanym w stropie.
Odpalenie tadunku powoduje propagacje fal, ktore rozchodza si¢ na duze odleglosci.
Zalezy to glownie od sprezystosci osrodka skalnego, odlegtosci i miejsca posadowie-
nia tadunku materialu wybuchowego oraz wielkosci tego tadunku. Torpedowanie
stropu wykonywane jest wowczas, gdy skaly tworzace gorotwdr odznaczaja si¢ od-
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powiednia wytrzymato$cia i sprezystoscia. Pewna odmiana strzelania torpedujacego
jest odpalenie odpowiednio duzego tadunku materialu wybuchowego w sasiedztwie
skat stropowych. Osrodek skalny torpedowany w taki sposdb powinien odznaczaé si¢
stromym charakterem spgkan. Tarcie wystgpujace na powierzchni tych spekan, wyni-
kajace z licznych nierownos$ci i zazgbien, powoduje zatrzymanie pionowego prze-
mieszczania si¢ w dot blokéw skalnych nad zrobami. W momencie detonacji mate-
rialu wybuchowego, pokonujac sil¢ tarcia nastgpuje poslizg bloku skalnego, czego
pozadanym skutkiem w wyrobisku jest wystapienie tapnigcia. Metoda ta byta stoso-
wana z powodzeniem w kopalniach rud miedzi

Strzelanie odprgzajace w spagu wykonywane jest zazwyczaj wowczas, gdy w war-
stwie przyspagowej znajduje si¢ strefa koncentracji naprezen. Wykonanie takich robot
strzalowych powoduje to, ze poprzez zniszczenie struktury spagu nastepuje roztado-
wanie naprezen, a strefa koncentracji naprezen przemieszcza si¢ w glab goérotworu.
Metoda ta polega na jednoczesnym odpaleniu tadunkéw materiatu wybuchowego
w otworach odwierconych w spagu wyrobiska na odcinkach frontu eksploatacyjnego,
lub przed frontem. Otwory strzalowe wykonuje si¢ pod katem 60—70°, dtugos$¢ ich
wynosi okoto 1,5 m, a $rednica od 40 do 50 mm. Odleglo$¢ migdzy otworami wynosi
od 1,5 do 2 m.

W celu zwigkszenia skutecznosci zapobiegania tapaniom opracowano metode po-
legajaca na wykonaniu dodatkowego, dlugiego, centralnego otworu wielkosrednico-
wego (& 127 mm i db. okoto 8 m). Otwor odwiercony w srodku przodka posiada
wigksza dtugos¢ niz otwory wltomowe, przy czym tadunek MW rzedu 40-50 kg dy-
namitu znajduje si¢ w jego przedniej czesci potozonej juz w strefie deformacji sprezy-
stych poza strefa spekan. Pozostala, nie zatadowana czg$¢ otworu stanowi powierzch-
ni¢ odstonigcia, przez co zwigksza sig efekt urabiania przy odpaleniu pozostatych
otworow. Odpalenie silnego fadunku powoduje rozchodzenie si¢ w skatach fali deto-
nacyjnej prowokujacej wstrzasy. Ocenia sig, ze liczba wstrzasow spowodowanych
tym sposobem w stosunku do ogétu wstrzaséw wynosi okoto 30% [3]. Aby prowadzié
eksploatacje z uzyciem materiatbw wybuchowych oraz roboty strzalowe w ramach
aktywnych metod zwalczania dynamicznych przejawow ci$nienia goérotworu musi
powsta¢ odpowiednia dokumentacja, na ktora sklada si¢ m.in. metryka strzatowa.
Metryka strzatowa jest podstawowym dokumentem ustalajacym sposéb wykonywania
robot strzelniczych dla kazdego przodku. Metryka strzalowa zawiera czgS¢ opisowa
1 czg$¢ rysunkowa.

Szczegbdtowe zasady prowadzenia robodt strzalowych w rejonach zakwalifi-
kowanych do odpowiedniego stopnia zagrozenia tapaniami, w aspekcie profilaktyki
tapaniowej i aktywnych metod zwalczania zagrozenia tapaniami ustala si¢ w ,,Aktuali-
zacji Projektu Technicznego — Projekcie Szczegétowym Eksploatacji” dla danego pola,
kazdorazowo opiniowanym przez Kopalniany Zesp6ét ds Zwalczania Tapan i Zawa-
Iow oraz zatwierdzanym przez Kierownika Ruchu Zaktadu Gorniczego.
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W przypadku koniecznosci wykonania robot strzalowych innych niz okreslone
powyzej, obowiazuja nastepujace zasady profilaktyki tapaniowej: do rygoru minimal-
nej ilosci przodkéw, przy robotach strzatowych grupowych, mozna wliczaé przodki
prowadzonych na zbicie paséw lub komoér w strefie nieupodatnionej do czasu, gdy
szeroko$¢ pozostalej do zbicia calizny jest wigksza niz 10 m oraz strzelania w otwo-
rach spagowych w strefie nieupodatnionej, przyjmujac za 1 przodek 30 otworow spa-
gowych o dlugosci minimum 1 m; roboty strzalowe w strefie nieupodatnionej, zwia-
zane z przystrzalkami ociosOw i spagdéw oraz zwiazane z zestrzeliwaniem stropu i
rozstrzeliwaniem glazéw ponadwymiarowych, moga by¢ wykonywane niezaleznie,
przy zachowaniu limitu maksymalnego odpalania 20 kg MW tacznie w catlej strefie
nieupodatnionej oraz minimalnych czaséw wyczekiwania jak dla grupowych strzelan
przodkoéw okreslonych w projekcie eksploatacji; roboty strzalowe w strefie upodat-
nionej moga by¢ wykonywane niezaleznie, przy zachowaniu minimalnych czasow
wyczekiwania okreslonych, o ile projekt eksploatacji nie stanowi inaczej; jezeli pro-
jekt eksploatacji wymaga prowadzenia rozcinki z zastosowaniem dodatkowych otwo-
row odprezajacych o dlugosci minimum 6 m to strzelania te musza by¢ wykonywane
do momentu, gdy szeroko$¢ pozostatej do zbicia calizny jest wigksza niz 15 m;
w przypadku, gdy zajdzie potrzeba uzyskania wlasciwej geometrii czota przodkéw to
strzelania w caliznie z tym zwiazane nalezy wykonywac tacznie ze strzelaniem gru-
powym przodkéw. Przy ograniczonej ilosci przodkéw na froncie dopuszcza si¢ wli-
czanie ww. robot strzalowych do rygoru minimalnej ilosci przodkéw okreslonej
w projekcie eksploatacji; w razie koniecznos$ci wykonywania doraznych robot strza-
lowych zwiazanych z biezaca profilaktyka tapaniowa lub odpalaniem otworéw lub
przodkéw zawiedzionych, decyzje o ich wykonaniu oraz obowiazujacych rygorach
podejmuje w podlegtym Rejonie Kierownik Dzialu Rob6t Gorniczych lub osoba wyz-
szego dozoru goérniczego prowadzaca zmiang. Decyzja taka musi by¢ udokumento-
wana.

W polach eksploatacyjnych, w ktérych wprowadzono obowiazek grupowego od-
palania przodkéw, wszystkie metryki strzatowe dla roboét strzalowych w caliznie mu-
sza uwzglednia¢ zwigkszona ilos¢ MW w otworach wlomowych, dotyczy to strzelan
urabiajaco-odprezajacych. Za nadzor i kontrole nad przestrzeganiem powyzszych za-
sad odpowiada Gtéwny Inzynier Gorniczy, oraz Zawiadowca Ruchu i Zastgpca Kie-
rownika Ruchu Zakladu Gorniczego. W kopalniach LGOM dozwolone sa roboty
strzalowe na ustalonych zmianach: zmiana II godziny: 17°°~18" i zmiana IV godziny:
05%-06".

Prowokowanie gorotworu skoncentrowanymi robotami strzalowymi okazalo sig
skuteczna metoda ograniczania zagrozenia tapaniami w kopalniach LGOM. Wigk-
szo$¢ rejestrowanych zjawisk dynamicznych jest sprowokowana tymi robotami. Jako
sprowokowane przyjeto te odprezenia, ktore wystapily bezposrednio po strzelaniu
przodkéw lub tez w okresie wyczekiwania po robotach strzatowych. Prowokowanie
gorotworu skoncentrowanymi robotami przodkowymi pozwala rdwniez w znacznym
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stopniu sterowa¢ czasem wystepowania wstrzasow gorotworu (dobowym rozktadem
wystgpowania wstrzasow). W oddziatach eksploatacyjnych stosujacych prowokowa-
nie gérotworu poprzez jednoczesne odpalanie wigkszej ilosci przodkow znaczny pro-
cent wstrzasow wystepuje w okresie nieobecnosci zatogi, tj. bezposrednio po wykona-
niu robot strzatlowych i w czasie wyczekiwania po strzelaninach [2].

3. WARUNKI GEOLOGICZNE I GORNICZE

Do analizy wybrano dwa pola eksploatacyjne nalezace do oddziatow O/ZG ,,Lu-
bin”. Podstawa takiego wyboru byla réznorodna aktywno$¢ sejsmiczna tych obsza-
row. Analizie poddano pole XIII/1a oddziatu G-2 oraz pole XII/5 oddziatu G-8. Pola
te usytuowane w pétnocno-wschodniej czgsci obszaru gorniczego.

Pole XIII/1a potozone jest w centralnej czgsci kopalni w potnocnej czgsci oddziatu
G-2, od potudnia graniczy ze zrobami pola XIII/1, natomiast pole XII/5 zlokalizowane
jest we wschodniej czgsci rejonu Lubin Zachodni w oddziale G-8. Od strony zachod-
niej graniczy ono ze zrobami zawatowymi pola XII/2, od potudnia, z chodnikiem.

W kazdym z omawianych obszaréw zloze zroznicowane jest pod wzgledem litolo-
gicznym i mineralogicznym. W polu XIIl/1a ztoze bilansowe tworza tu dolomity ila-
ste, tupki dolomityczno-ilaste cienko-warstwowane i szare piaskowce kwarcowe,
w polu XII/5 okruszcowanie obejmuje warstwy tupka i piaskowca, dolomit na prze-
wazajacym obszarze jest ptonny. Srednia miazszo$¢ bilansowa ztoza w polu XIII/1a
wynosi 0,80 m przy zawartosci 3,22% Cu natomiast w polu XII/5 wynosi 3,5 m.

W polu XIII/1a nad stropem ztoza zalega dolomit smugowany substancja ilasta,
przechodzacy w wapnisty. Nad nim wystgpuja szare i szarobezowe, skrytokrystaliczne
wapienie dolomityczne. Nad nimi leza dolomity wapniste silnie zailone, miejscami
porowate, sredniotawicowe; taczna miazszo$¢ warstw weglanowych wynosi 65,90 m.
W polu XII/5 nad seria tupkowa zalega ciemnoszary dolomit ilasty smugowany, prze-
chodzacy ku goérze w dolomit wapnisty szary, o wysokich parametrach wytrzymato-
sciowych. Powyzej wystgpuje wapien dolomityczny szaro-bezowy oraz dolomit bar-
wy popielatej] masywny, zwigzly a strop wykazuje doszczelnienie zrobow na skutek
samoczynnego obrywania si¢ 1 odpadania platow skalnych, sumaryczna miazszos¢
serii weglanowej w opisywanym obszarze wynosi ok. 68,0 m. Powyzej tych utworow
zalegaja anhydryty i gipsy. W polu XIII/1a w spagu zalegaja szare piaskowce kwar-
cowe o lepiszczu ilastym, w polu XII/5 spag zbudowany jest z piaskowca szarego
drobnoziarnistego o spoiwie ilastym, ktérego zwigzlo$¢ zmniejsza si¢ wraz z glteboko-
scia. Pole XIII/1a potozone jest w pdinocno-centralnej czesci ztoza, monoklinalnie
zapadajacego w kierunku N-NNE pod katem 5-6°. Tektonika objawia si¢ w postaci
spekan, brak jest deformacji nieciaglych (uskokow). Przewazajacy kierunek spgkan
stropu w omawianym obszarze to NW, NWN-SE i SES. Wigkszo$¢ stanowia speka-
nia pionowe i prawie pionowe, a ich szczeliny wypetnione sa gipsem, kalcytem lub
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substancja ilasta. Strop spekany jest nierdwnomiernie, wystepuja strefy intensywniej
spekane oraz strefy o nielicznych spgkaniach.

Ztoze w polu XII/5 zalega regularnie na glebokosci od 570 m do 638 m, z upadem
w kierunku NNE i NE pod katem 3°-5°. Obszar ten charakteryzuje si¢ niewielkim
stopniem zaangazowania tektonicznego. W wyrobiskach opasujacych opisywane pola
nie stwierdzono wystgpowania uskokdéw. Przewazaja natomiast spekania i szczeliny
oraz $lizgi srédtawicowe, udokumentowane w obrebie warstw stropowych. Dominuja-
cy kierunek tych nieciagto$ci zawarty jest w przedziale od 295° do 330°. Sa to gtownie
spekania ptaskie o katach nachylenia ptaszczyzn od 12° do 35°. Podrzednie wystepuja
spekania o stromych katach nachylenia (65°-85°) i azymucie 20°-45°. Ich powierzch-
nie z reguty zabliznione sa substancja ilasta lub gipsem.

Wspotczynnik tektonicznego zaangazowania zloza jest w przedstawionych polach
w tej samej klasie sredniego zaangazowania i wynosi 0,68. W polu XII/5 ztoze lezy od
638 do 570 m pod poziomem terenu, w polu XIII/1a okoto 760 m.

Na podstawie powyzszego zestawienia mozna stwierdzi¢, ze warunki geologiczne
w tych polach sa do siebie zblizone.

Glebokosciowy rozktad parametrow wytrzymatosciowych systemu spag—furta eks-
ploatacyjna—strop w tych dwoch polach ma zblizony charakter: w polu XIIl/1a 30,3—
58-135,8 MPa, w polu XII/5 26,1-44-131,9 MPa.

Oddziat G-2 w polu XIII/1a prowadzi eksploatacj¢ w III i I stopniu zagrozenia ta-
paniami, ztoze w polu XII/5 oddzialu G-8 w zachodniej czgsci pol zaliczone zostato
do III stopnia zagrozenia tapaniami natomiast w cz¢$ci wschodniej do II stopnia za-
grozenia tapaniami. Tylko w rejonie pola XII/5 w 2006 roku wystapit wstrzas pota-
czony z tapnigciem oraz wstrzas polaczony z odprezeniem. W rejonie pola XIII/1a nie
wystapity tapnigcia lub odprezenia w okresie objetym analiza.

W polu XIII/1a stosowany jest system komorowo-filarowy z ugigciem stropu i ru-
chowym filarem zamykajacym J-UGR-PS, a w polu XII/5 system komorowo—filarowy
z ugigciem stropu J-UG.

W obydwu polach, prowadzona jest podobna profilaktyka tapaniowa. W ramach
obserwacji i pomiaréow przez Kopalniana Stacje Geofizyki Goérniczej wykonywana
jest ciagla obserwacja aktywno$ci sejsmicznej a przez Dziat Tapan: pomiary konwer-
gencji 1 raz na dobg robocza, obserwacje wizualne wyrobisk 1 raz na dobe robocza,
pomiary wzbudzonej aktywnosci sejsmoakustycznej licznikiem trzaskow MLT-3 pod-
czas robot strzatowych technologicznych jeden raz na dobg robocza a Kopalniany Ze-
spot ds. Tapan 1 Zawalow 1 raz w miesiacu analizuje sytuacje¢ geologiczno-gornicza
w obydwu polach.

W polu XIII/1a aktywne metody zwalczania zagrozenia tapaniami obejmuja: gru-
powe strzelanie minimum 8 przodkoéw rozcinajacych calizng na froncie pola; w strefie
wyrobisk nie zlikwidowanych, rozpoznajacych zloze wzdluz poémocno-wschodniej
granicy pola strzelanie grupowe min 4 przodkoéw rozcinajacych calizng; dopuszcza sig¢
strzelanie w robotach pozaprzodkowych do 50 kg MW poza rygorem roboét strzato-
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wych grupowych. Natomiast stosowanie aktywnych metod zwalczania zagrozenia ta-
paniami, tj. robdt strzalowych odprgzajacych, urabiajaco-odprezajacych w caliznie,
strzelanie pod filary eksploatacyjne, strzelanie szczeliny w spagu oraz strzelanie dtu-
gich otwordéw odprezajacych wraz z przodkami realizowane jest wg zasad okreslonych
przez kierownika dzialu robdét gorniczych w porozumieniu z Glownym Inzynierem
ds. Tapan i jest wykonywane doraznie, w razie zaistnienia takiej koniecznosci.

W polu XII/5 aktywne metody zwalczania zagrozenia tapaniami obejmuja: strzela-
nie grupowe min. 10 przodkéw rozcinajacych calizng lub filary wielkogabarytowe
w kazdej z calizn pozostalych do rozcigcia, w przypadku ich rownoczesnego strzela-
nia; strzelanie grupowe min. 15 przodkow rozcinajacych calizng lub filary wielkoga-
barytowe w przypadku strzelania tylko jednej z calizn pozostatych do rozcigcia; do-
puszcza sig roéwnoczesne wykonywanie w drugiej caliznie robot strzalowych
uzupetniajacych dla wyrownania linii rozcinki, jednak nie wigcej niz 3 przodkéw. Sto-
sowane jest rOwniez strzelanie urabiajaco-odprezajace w caliznie. Inne aktywne meto-
dy, tj. strzelanie odprgzajace w spagu i strzelanie dlugich otworéw odprezajacych
wraz
z przodkami stosowane sa w przypadku stwierdzenia wzrostu zagrozenia tapaniami
i decyzje podejmuje kierownik dzialu robdt gorniczych w porozumieniu z Gtéwnym
Inzynierem ds. Tapan.

W obydwu polach, wyznaczone sg strefy szczegodlnego zagrozenia tapaniami. Czas
wyczekiwania po robotach strzalowych wynosi: w strefach szczegolnego zagrozenia
tapaniami — 2,0 godziny, w pozostalej czgsci pol — 1,5 godziny.

Chociaz strzelanie przodkow jest elementem stosowanego w LGOM systemu eks-
ploatacji zloza, to jednak w oparciu o analiz¢ bilansu przemian energetycznych nie
sposob poming¢ wptywu odstrzelenia tadunku prawie 11,5 tysiaca Mg materialu wy-
buchowego na wielkos$¢ energii wtornej, wynikajacej przede wszystkim z koncentracji
naprezen w sasiedztwie wyrobisk gorniczych [4].

Fakt ten potwierdza teze dotyczaca mozliwos$ci sterowania wstrzasami gérotworu
za pomoca odpowiednio realizowanych robot strzalowych, umiejgtne zas sterowanie
wstrzasami goérotworu, przy odpowiednio wyznaczonym czasie wyczekiwania po
robotach strzalowych zmierza bez watpienia do poprawy skutecznosci czynnej pro-
filaktyki tapaniowej. Skuteczno$¢ ta, bowiem wynika z faktu, ze wstrzasy gorotworu
zaistniate w okresie wyczekiwania po strzelaniu przodkow sa wstrzasami oczekiwa-
nymi. Tym sposobem, mozna na obecnym etapie sprosta¢ oczekiwanej predykcji
czasowej wystapienia wstrzasu, czyli potencjalnego zagrozenia tapni¢ciem. Dowo-
dem skuteczno$ci prowokowania goérotworu robotami strzalowymi jest wskaznik
wielkos$ci energii wyemitowanej na skutek strzelania umownym ladunkiem 1 kg
materialu wybuchowego. Oznacza to, ze odstrzelenie 1 kg materialu wybuchowego
w roku 2006 wywotlalo reakcj¢ goérotworu w postaci pomierzonej energii sejsmicznej
wynoszacej okoto 713 J [4]. W O/ZG Lubin zuzyto najwigcej materiatu emulsyj-
nego.
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Dziatania organizacyjno-techniczne maja na celu utrzymanie ruchu ludzi i sprzetu
w strefach upodatnionego i odpr¢zonego gorotworu, niezaleznie od stosowanego sys-
temu eksploatacji, oraz osiagnigcie wigkszego stopnia skutecznosci prowokowania
wstrzasow sejsmicznych oraz tapnig¢ i odprezen. Metody te polegaja na rozpoznawa-
niu budowy geologicznej goérotworu, odpowiednim do warunkow geologiczno-gorni-
czych planowaniu kolejnosci i kierunkéw eksploatacji, doborze metod pomiarowych
1 obserwacyjnych, prowadzeniu rozcinki wyréwnana linia przodkow, prowadzeniu eks-
ploatacji dugimi frontami, wyznaczeniu stref szczegolnego zagrozenia tapaniami, dobo-
rze czasu wyczekiwania po robotach strzatowych i1 wstrzasach sejsmicznych.

Aby ujednolici¢ zasady prowadzenia robot strzalowych w polach eksploatacyjnych
ustalono wedhug stopni zagrozenia tapaniami, minimalne czasy wyczekiwania po ro-
botach strzalowych obowiazujace w promieniu minimum 150 m od miejsca wykony-
wania robot strzatowych. W oddziatach gdzie wystapity wstrzasy o energii £ > 10°J
oraz tapnigcia lub odprgzenia obowiazuje dluzszy minimalny czas. W przypadku
utrzymywania si¢ stanu podwyzszonej aktywno$ci sejsmicznej czas wyczekiwania
odpowiednio wydhuza si¢ ponad czas minimalny.

Wilasciwa ocena stanu zagrozenia pozwala w duzym stopniu na podjecie odpo-
wiednich $rodkéw i dzialan majacych na celu zminimalizowanie lub wyeliminowa-
nie zagrozenia. Podkres§li¢ nalezy, ze najwyzsza skuteczno$§¢ w ograniczaniu
zagrozenia tapaniami osiagana jest w rezultacie odpowiednio zaprojektowanej eksplo-
atacji [3]. Podstawowa zasada w zakresie stosowanej technologii eksploatacji na duzej
glebokosci w gorotworze sklonnym do tapan jest utrzymywanie zatogi dolowej
i sprzetu w gorniczych wyrobiskach eksploatacyjnych znajdujacych si¢ w goérotworze
juz odprezonym, ktéry jest w stanie pozniszczeniowym (pokrytycznym). Taki go-
rotwor ma mata zdolno$¢ do akumulowania energii sprezystej [1].

Udoskonalenia systemow eksploatacji i zasad ich stosowania w okreslonych wa-
runkach geologiczno-gorniczych jednoznacznie wskazuja na sukcesy w technologicz-
nym ograniczaniu zagrozenia tapaniami w kopalniach LGOM. Trudno jest jednak ilo-
sciowo okresli¢ ich skutecznos¢. Podobnie jest ze skuteczno$cia aktywnej (doraznej)
profilaktyki ograniczajacej si¢ do robot strzalowych dla upodatnienia badz odpreze-
nia zloza (filaré6w, ztoza w linii rozcinki). Bardziej jednoznaczne sa zabiegi prowo-
kujace dynamiczne zjawiska, zwtaszcza grupowe strzelanie przodkow. Ich skutecz-
no$¢ mozna okresli¢ udziatem zjawisk sprowokowanych w ogélnej ilosci zjawisk
dynamicznych w okreslonych czasach po strzelaniu.

4. AKTYWNOSC SEJSMICZNA W LATACH 2006-2007

Prognoza, czyli przewidywanie wszelkich procesow i zjawisk sprowadza si¢ do
okreslenia miejsca, czasu i wielkoSci tych zjawisk. W odniesieniu do wstrzasow
goérotworu, na podstawie rozeznania naukowego tego zjawiska i doswiadczen prak-



54 A. GOGOLEWSKA, G. DABROWSKA

tycznych gérnictwa, mozna stwierdzi¢, ze o ile z wigkszym lub mniejszym prawdo-
podobienstwem, mozna przewidzie¢ miejsce wystapienia wstrzasow gorotworu i ich
energig, o tyle prognoza czasu wystgpienia wstrzasu gorotworu jest obecnie niereal-
na. Wprawdzie od czasu do czasu pojawiaja si¢ poglady na temat skutecznos$ci tych,
czy innych metod prognostycznych, jednak w konfrontacji z praktyka okazuje sie,
ze metody te, co najwyzej sprowadzaja si¢ do rejestracji wstrzasow, jakie juz wysta-
pity [4].

Aktywnos¢ sejsmiczng w kopalniach charakteryzuje si¢ zarowno iloscia zareje-
strowanych wstrzasow sejsmicznych w poszczegolnych klasach energetycznych, ich
sumaryczng energia 1 wydatkiem energii sejsmicznej w stosunku do ilo§ci wydobyte;j
rudy oraz iloscia tapni¢¢ 1 odprezen gérotworu. Pordwnanie tych danych z poszcze-
gblnych pdl eksploatacyjnych pozwala na zlokalizowanie miejsca najwigkszego po-
tencjalnego zagrozenia zjawiskami dynamicznymi. Analiza parametréw aktywnosci
sejsmicznej pozwala rowniez oceni¢ i kontrolowa¢ skutecznos¢ zastosowanych metod
profilaktyki. Na podstawie danych uzyskanych z kopalnianej Stacji Geofizyki Gorni-
czej przy O/ZG ,,Lubin”, przeprowadzono analize¢ aktywnosci sejsmicznej dla pola
XIIl/1a w oddziale G-2, oraz pola XII/5 w oddziale G-8.

W oddziale G-2 w 2007 roku aktywno$¢ sejsmiczna spadta w poréwnaniu z ro-
kiem 2006. W 2006 roku ilo$é¢ wstrzasow o energii £ > 10° J wynosita 517 a ich ener-
gia 5,19 x 107 J. Natomiast w 2007 roku ilos¢ wstrzaséw o energii £ > 10° J spadta do
413 aich energia do 2,42 x 107J.

W oddziale G-2 w 2006 roku wystapito 71 wstrzasow wysokoenergetycznych
(E>10°J) o sumarycznej energii 4,4 x 10" J. W 2007 roku ilo§¢ tych wstrzasow spa-
dta do 64 a ich calkowita energia do 1,77 x 10" J.

Mozna stwierdzi¢, ze aktywnos$¢ sejsmiczna w 2007 roku w oddziale G-2 zmniej-
szyta si¢ w poréwnaniu z rokiem 2006. Ilo§¢ wstrzaséw o energii £> 10° J spadta o
12% a ilos¢ silnych wstrzasow spadla tylko o 7%. Pocieszajacym jest fakt znacznego
zmniejszenia si¢ wyzwolonej energii, energia wstrzasow o energii £ > 10’ J spadia o
32%, a dla wstrzaso6w wysokoenergetycznych spadek ten wynidst 42%.

W oddziale G-8 w roku 2007, podobnie jak w oddziale G-2, aktywno$¢ sejsmicz-
na spadta w poréwnaniu z rokiem 2006. W 2006 roku ilo$¢ wstrzasow o energii
E>10" J wynosita 1142 a ich energia 3,8 x 10° J. W 2007 roku ilo$¢ wstrzasow tej
klasy energetycznej spadta w poréwnaniu z rokiem 2006 i wyniosta 918, a ich energia
osiagneta 8,81 x 10 J.

W 2006 roku w oddziale G-8 ilo§¢ wysokoenergetycznych wstrzaséw wyniosta
214 a ich sumaryczna energia 3,66 x 10* J. W 2007 roku ilo¢ silnych wstrzasow spa-
dta w poréwnaniu z rokiem 2006 i wyniosta 145, a ich energia 7,69 x 10" J.

Mozna stwierdzi¢, ze w oddziale G-8 ilo$¢ wstrzaséw o energii £ > 10° J spadta w
2007 roku o 10% a ich energia o 62% w poréwnaniu z 2006 rokiem. Spadek ilosci
wysokoenergetycznych wstrzasow w 2007 roku w odniesieniu do 2006 roku wyniost
20%, a ich energii 0 66%.
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Zaobserwowany spadek aktywnos$ci sejsmicznej w obydwu polach moze by¢ zwia-
zany z duza skutecznoscia profilaktyki tapaniowej w analizowanym okresie.

O wysokich miesigcznych energiach sumarycznych decyduja przede wszystkich
silne wstrzasy o energii £ > 10° J. Zagrozenie tapaniami jest zwiazane wylacznie
z wystgpowaniem tego typu zjawisk, jednak zmiany ilosci wstrzasOw o nizszych
energiach stanowia dobry materiat analityczny do oceny stanu zagrozenia sejsmicz-
nego.

W oddziale G-2, w okresie od stycznia do maja 2006 obserwuje si¢ systematyczny
spadek aktywnoS$ci sejsmicznej gérotworu, a tym samym znaczne obnizenie suma-
rycznej energii sejsmicznej. Wystapienie w styczniu 2006 roku dwoch silnych wstrza-
sOw tj. o energii £>10° J oraz £> 10" J spowodowane bylo trudnymi warunkami
eksploatacji. W zwiazku z tymi zjawiskami nastapito zwigkszenie stanu zagrozenia
tapaniami w tym rejonie. Z dalszym postgpem eksploatacji nie zanotowano jednak
powtornego zdarzenia tego typu oprocz, marca 2006 roku, gdzie w stosunku do pozo-
statych miesiecy odnotowano znaczaco wigksza ilo$é wstrzaséw o energii £>10° J.
Pozostale 20 miesigcy mialo aktywno$¢ na jednakowym poziomie zaréwno pod
wzgledem ilosci zjawisk sejsmicznych o energii £ > 10° J (ich liczba nie przekroczyta
50 w skali miesiaca), jak rowniez pod wzgledem sumarycznej energii sejsmiczne;j.

W oddziale G-2 w 2006 roku najwigcej wstrzaséw o energii £ > 10° J wystapito
w styczniu (82), lutym (72) i marcu (67). Od kwietnia, w ktérym pojawito si¢ 46 wstrza-
sOw, mozna zaobserwowac systematyczny spadek ilosci wstrzasow do 17 w maju,
41 w czerwcu, 25 w lipcu, 41 w sierpniu oraz 23, 29, 25 i 49 we wrzesniu, pazdzierni-
ku, listopadzie i grudniu odpowiednio. Srednio w miesiacu wystapito 46 wstrzasow
o energii £> 10’ J.

Najwyzsza energia zostala wyzwolona przez wstrzasy o energii £ > 10° J w stycz-
niu 1,92 x 107 J, co zwiazane bylo z duza iloscia wysokoenergetycznych wstrzasow,
a najmniejsza w maju, 6,56 x 10° J. W pozostatych miesiacach energia wyzwalana
byta rzedu 10° J.

W 2006 roku w oddziale G-2 najwigcej wstrzaséw o energii £ > 10° J wystapito
w styczniu 15, w marcu 11, lutym 8 i grudniu 7, a najmniej w maju 1 wstrzas. Srednio
wystapito 6 wysokoenergetycznych wstrzasow na miesigc. ROwniez w styczniu poja-
wily si¢ wstrzasy o energii rzedu 10° J jeden wstrzas i rzedu £ > 107 J jeden wstrzas.
W pozostatych miesiacach wstrzasy o energii rzedu 107 J nie wystapily. W marcu,
kwietniu, czerwcu, sierpniu, wrzesniu, listopadzie i grudniu wystapito po jednym
wstrzasie o energii rzedu 10° J. Na wielko$¢ wyemitowanej energii zasadniczy wplyw
miato pojawianie si¢ tych wysokoenergetycznych wstrzasow.

W 2007 roku w oddziale G-2 najwiecej wstrzasow o energii £ > 10° J byto w mar-
cu (44). Rozktad ilosci wstrzasow w pozostatych miesigcach jest rownomierny od 26
do 40, srednio 34 wstrzasy na miesiac. Najwigksza energia zostala wyzwolona we
wrzesniu (3,68 x 10° J), co zwiazane bylo z pojawieniem si¢ wstrzasu o energii rzedu
10° J, a najmniejsza 9,68 x 10° J w marcu. W 2007 roku najwigcej wstrzasow wysoko-
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energetycznych wystapito w lipcu (11), w czerwcu (7), sierpniu (7) i grudniu (7), naj-
mniej w pazdzierniku i listopadzie po dwa wstrzasy. Srednio 5 wstrzaséw na miesiac.
Jedynie we wrzesniu pojawit si¢ wstrzas o energii rzedu 10° J w pozostatych miesia-
cach wstrzasy o energii £ > 10° J nie wystapily.

W oddziale G-8 w 2006 roku miesigczny rozktad ilo$ci wstrzaséw o energii
E>10 J byt nieréwnomierny. Najwigcej wstrzasow zarejestrowano we wrzesniu
(139), w lutym (103), w marcu (113), w kwietniu (102) i w maju (111). W pozosta-
tych miesiacach wystapito od 61 do 94 wstrzasow, srednio 95 wstrzaséw na miesiac.
Najwicksza energia 1,08x10® J wyzwolona zostala w pazdzierniku, co zwiazane byto
z pojawieniem si¢ dwoch wstrzasow o energii rzedu 107 J. Najmniejsza energia
4,61 x 10° J byla wyemitowana w czerwcu. W pozostatych miesiacach energia byta
rzedu od 10° do 107 J. Wysoka energia jest oczywiscie zwiazana z wystepowaniem
wysokoenergetycznych wstrzasow (E > 10° J).

W 2006 roku w oddziale G-8 najwigcej wysokoenergetycznych wstrzasow byto
w maju (29), w lutym (24), w lipcu (23) i sierpniu (22), $rednio 18 wstrzasoOw na mie-
sigc. W tych miesiacach rowniez energia byta wysoka: 3,38 x 107 J w maju, 3,82 x 10’
Jw lutym, 3,61 x 10’ J w lipcu i 3,69 x 10" J w sierpniu. W pazdzierniku, w ktorym
wyzwolona energia byta najwicksza 1,08 x 10® J wystapily dwa wstrzasy o energii
rzedu 107 J. Jedynie w styczniu, marcu, czerwcu, listopadzie i grudniu nie wystapily
wstrzasy o energii rzedu 10" J. W grudniu zarejestrowano 4 wstrzasy o energii rzedu
10° J. Tylko w styczniu, czerwcu i pazdzierniku nie wystapity wstrzasy o energii
E>10°J.

W 2007 roku w oddziale G-8 najwigcej wstrzasow o energii £ > 10° J wystapito
w lipcu (122), kwietniu (119), sierpniu (113), styczniu (93) i czerwcu (91), najmnie;j
w listopadzie (25) i grudniu (31). Srednio zarejestrowano 76 wstrzasdw na miesiac.
Najwicksza energia wyzwolona zostata w styczniu (1,08 x 107 J) i lipcu (1,29 x 107 J),
a najmniejsza w pazdzierniku i grudniu (3,38 x 10° J w kazdym). Wysoka energia
zwiazana byla z wystgpowaniem wysokoenergetycznych wstrzasow.

W 2007 roku w oddziale G-8 najwigcej wstrzaséw o energii £ > 10° J wystapito
w sierpniu (21), lipcu (17), w styczniu, lutym, kwietniu i wrze$niu po 15 wstrzasow.
Najmniej wstrzasow pojawito si¢ w pazdzierniku i listopadzie, pi¢¢ w kazdym miesia-
cu. Srednio zarejestrowano 11 wstrzaséw wysokoenergetycznych na miesiac. W lutym
wystapily 4 wstrzasy o energii rzedu 10° J, w styczniu i lipcu po 3 wstrzasy o energii
tego rzedu. Tylko w czerwcu i pazdzierniku nie byto wstrzasoéw o energii rzedu 10° J.
W catym roku nie wystapity wstrzasy o energii £ > 107 J.

Aktywnos$¢ sejsmiczna wykazuje znaczna réznice zarowno pod wzgledem iloscio-
wym jak i energetycznym migdzy oddzialami G-2 i G-8. Oddziat G-2 charakteryzuje
si¢ znacznie mniejsza aktywnoscia sejsmiczng niz oddziat G-8. Zarejestrowano w nim
znacznie mniejsza niz w oddziale G-8 ilo$¢ zjawisk dynamicznych oraz energig sej-
smiczna zarowno w roku 2006 jak i 2007. Decydujacy wptyw na ilo$¢ rejestrowanych
wstrzasow w obszarze oddziatu G-8 ma opisana w rozdziale 5 geologia ztoza, a co za
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tym idzie sposob jego wybierania. W oddziale tym mimo braku deformacji niecia-
glych, dokumentuje si¢ liczne spgkania i szczeliny, a takze $lizgi srodtawicowe w ska-
tach stropowych.

W 2006 roku ilo§é¢ wstrzasow o energii £ > 10’ J w oddziale G-8 wyniosta 1142
i byta okoto trzy razy wigksza niz w oddziale G-2 gdzie wystapito 517 wstrzasow.
Energia wyzwolona przez wstrzasy o energii £>10° J w oddziale G-8 byta ponad
10 razy wicksza niz w oddziale G-2 (3,8 x 10* J w G-8i 5,19 x 10" J w G-2).

Podobnie byto w roku 2007 z tym, ze réznica aktywno$ci pomigdzy obydwoma
oddziatami byta mniejsza. W oddziale G-8 w 2007 roku ilo§¢ wstrzasow o energii
E>10"J osiagneta 918 a w oddziale byta dwa mniejsza i wyniosta 413. Wyzwolona
energia przez wstrzasy o energii £ > 10° J w oddziale G-8 byla 4 razy wigksza niz
w oddziale G-2 (8,81 x 10" Tw G-812,42 x 10" J w G-2).

Tak samo ilo§¢ wstrzasow wysokoenergetycznych i ich energia w oddziale G-8
byta wigksza niz w oddziale G-2 w obydwu latach. W 2006 roku w G-8 bylo 214
wstrzasow a 71 wstrzasow w G-2. Energia wstrzasOw wysokoenergetycznych w G-8
wyniosta 3,66 x 10° J i byta okoto 10 razy wigksza niz w oddziale G-2 gdzie wyniosta
4,4 %107 J. W roku 2007, w oddziale G-8 ilos¢ wstrzasow wysokoenergetycznych
byta ponad dwa razy wigksza niz w oddziale G-2 (145 w oddziale G-8 i 64 w oddziale
G-2) a energia w oddziale G-8 ponad 7 razy wigksza niz w oddziale G-2 (1,77 x 10 J
wG-217,69 x 10" J w G-8).

Mozna stwierdzi¢, ze oddzial G-8 jest najbardziej zagrozonym oddzialem w catej
kopalni ,,Lubin” ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia tapniecia lub zawatu. W roku
2006 zarejestrowano jedno silne tapnigcie samoistne wywotane wstrzasem o energii
2,20x107 J. Miato ono miejsce dnia 11.07.2006 na froncie eksploatacyjnym, a jego
skutkiem byto urobienie potnocnego ociosu w komorze K-42 od czota przodka do pa-
sa P-17 i polocnego naroza komory K-39 z pasa P-17, obsypanie ocioséw w komo-
rach K-41, K-40 i K- 39 od cz6t przodkow do pasa P-16, obsypanie ociosow komorze
K-38, od pasa P-16 do P-15, obsypanie ocioséw w komorach K-37, K-36, K-35 i K-34
od czo6t przodkéw do pasa P-15, oraz wypigtrzenie spagow w K-39 od P-17 do P-16
i w K-35 od czota przodka do P-15.

W dniu 02.08.2006 w omawianym rejonie miato miejsce rowniez jedno odpregzenie
samoistne, ktorego skutkiem byto urobienie ocioséw na glebokos¢ od 0,5 do 1,0m na
odcinkach od czota przodkow do pierwszego wykonanego pasa w komorach K-38 do
K-42 oraz obsypanie ocioséw na odcinkach od czota przodkow do pierwszego wyko-
nanego pasa w komorach K-30 do K-37. W zwiazku z tym zjawiskiem odnotowano
trzy wypadki lekkie.

Analiza przedstawionych zestawien statystycznych zarejestrowanych wstrzasow
sejsmicznych za lata 2006-2007 pozwala na sprecyzowanie nast¢pujacych wnio-
skow.

W oddziale G-2 i G-8 zauwazalny jest spadek ilosci zjawisk dynamicznych oraz
wyzwolonej energii sejsmicznej goérotworu w 2007 roku w stosunku do roku 2006.
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W oddziale G-2 zarejestrowano: brak tapni¢¢ i odprezen w analizowanych latach
(2006-2007), spadek ilosci wstrzasow o energii £ > 10° J z 517 do 413 (okoto 12%),
spadek wyzwolonej energii wstrzasow o energii £ > 10° J z 5,19x10’J do
2,42 x 10" J (okoto 36%), spadek ilosci wstrzasow o energii £ > 10° J z 71 do 64
(okoto 7%), spadek wyzwolonej energii wstrzasow o energii £ > 10° J z 4,40 x 10" J
do 1,77 x 107 J (okoto 42%),

W oddziale G-8 zarejestrowano: brak tapniec i odprezen w 2007 roku, spadek ilo-
Sci wstrzasow o energii £ > 10° J z 1142 do 918 (okoto 10%), spadek wyzwolonej
energii wstrzasow o energii £ > 10 J z 3,80 x 10° J do 8,81 x 107 J (okoto 62%), spa-
dek ilosci wstrzasow o energii £ > 10° J z 214 do 145 (okoto 20%), spadek wyzwolo-
nej energii wstrzasow o energii £>10° J z 3,66 x 10* J do 7,69 x 107 J (okolo 66%).

5. SKUTECZNOSC AKTYWNEJ PROFILAKTYKI TAPANIOWE]

Ocena skutecznosci profilaktyki tapaniowej przeprowadzana jest gtdwnie na pod-
stawie analizy wynikow badan sejsmologicznych i sejsmoakustycznych, jak tez
pomiaréw geotechnicznych, takich jak pomiar konwergencji, rozwarstwien stropu
oraz deformacji otworéw. Badania te maja na celu okreslenie stanu zagrozenia tapa-
niami.

W celu dokonania prawidtowej oceny skutecznosci aktywnych metod zwalczania
zagrozenia tapaniami, stosowanych w polu XlIII/1a oddziatu G-2, oraz w polu XII/5
oddziatu G-8 w okresie od 01.01.2006 r. do 31.12.2007 r. poddano analizie dane sej-
smologiczne i te dotyczace robdt strzalowych. Oceng skuteczno$ci aktywnych metod
profilaktyki tapaniowej a przede wszystkim grupowych robot strzalowych przeprowa-
dzono w oparciu o dobowe rozklady ilosci i energii wstrzasow, udzial wstrzasow
sprowokowanych grupowymi robotami strzalowymi w catkowitej iloci wstrzasow
oraz udzial ich energii w sumarycznej wyzwolonej energii, ilo§¢ 1 energi¢ wstrzasow
natychmiastowych i zwlocznych oraz ilo§¢ materiatu wybuchowego zuzytego do wy-
zwolenia okreslonej ilosci energii.

5.1. DOBOWE ROZKLADY AKTYWNOSCI SEJSMICZNEJ

Na podstawie rozktadow dobowych aktywnoS$ci sejsmicznej gérotworu zarowno
pod wzgledem ilo$ci wstrzasow sejsmicznych, jak rowniez wyzwolonej energii oparto
oceng profilaktyki tapaniowej polegajacej na prowokowaniu zjawisk dynamicznych
robotami strzalowymi i stosowaniu odpowiednich czasé6w wyczekiwania po tych ro-
botach. Przy prowokowaniu zjawisk dynamicznych najkorzystniejsze sa te przypadki,
gdy zjawiska te maja miejsce w obowigzujacym czasie wyczekiwania po robotach
strzalowych (wstrzasy kontrolowane) i w tym samym czasie zostanie wyzwolona naj-
wigksza ilo$¢ energii.
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W oddziale G-2 w 2006 roku dobowy rozktad ilosci wstrzasow o energii £ > 10°J
wskazuje, ze najwigcej wstrzasow 57 (13%) wystapito w godzinach robét strzalowych
migdzy 17 a 19 oraz 40 (10%) miedzy godzina 5 a 7, a wigc podczas nieobecnosci zatogi
pod ziemia. Réwniez w tych godzinach wyzwolona zostata najwicksza energia, w godzi-
nach 5-7 wyzwolone zostato 9% energii a w godzinach 17-19, 38%. W pozostatych go-
dzinach ilo$¢ wstrzasow i ich energia byly na zblizonym do siebie poziomie.

Na podstawie dobowego rozktadu ilosci wstrzaséw wysokoenergetycznych i ich
energii w oddziale G-2 w 2006 roku, mozna stwierdzi¢, ze najwigcej silnych wstrza-
sow (16) wystapito miedzy godzing 17 a 19, a wigc w czasie wyczekiwania. RoOwniez
w tych godzinach wyzwolona zostata najwigksza energia, 47%. W pozostatych godzi-
nach rozktad ilo$ci wstrzasow i ich energii byt rGwnomierny.

Dobowy rozktad ilosci i energii wstrzasow o energii £ > 10° J w 2007 roku
w oddziale G-2 wskazuje, ze najwigcej wstrzasow, 51 (10%), wystapito migdzy go-
dzing 5 1 7 oraz 92 wstrzasy (25%) migdzy 17 a 19. Natomiast najwigksza energia wy-
zwolona zostata w godzinach 2-3 (15%) oraz 17-19 (17%). W pozostatych godzinach
wstrzasy 1 ich energia rozktadaty si¢ rownomiernie.

Na podstawie dobowego rozktadu iloci wstrzasow o energii £ > 10° I i ich energii
w oddziale G-2 w 2007 roku, mozna stwierdzi¢, ze najwigcej silnych wstrzasow 10
(17%) pojawito si¢ w godzinach 17-19 oraz 2—4 (9 wstrzasow, 15%). W godzinach
17-19 wyzwolona zostala najwigksza energia (25%), a takze duza energia pojawita sig¢
w godzinach 24 (22%). W pozostatych godzinach rozklad ilosci wstrzaséw i ich
energii byl rtOwnomierny.

W oddziale G-8 dobowy rozktad iloéci i energii wstrzasow o energii £ > 10°J
w 2006 roku wskazuje, ze najwigcej wstrzasow 146 (14%) wystapito w godzinach
17-19 oraz w godzinach 5-7 126 wstrzasow (11%). Najwigksza energia wyzwolona
zostata w godzinach 4-5 (22%) i 17-19 (17%) oraz 23-0 (14%). W pozostatych go-
dzinach rozktad wstrzaséw i ich energii byt rOwnomierny.

Na podstawie dobowego rozktadu ilo$ci i energii wstrzaséw o energii £ > 10° J
w oddziale G-8 w 2006 roku, mozna stwierdzi¢, ze najwigcej silnych wstrzasow 26
(13%) pojawito si¢ w godzinach 5-7, 17-19 (26 wstrzasow, 13%) oraz w godzinach
9-10 (14 wstrzasow, 7%). Wyzwolona energia byla najwigksza w godzinach 4-5
(23%) oraz 19-20 (15%).

W oddziale G-8 w 2007 roku dobowy rozktad ilosci i energii wstrzasow o energii
E > 10’ J wskazuje, ze najwigcej wstrzasow wystapito w godzinach 5-7 (110 wstrza-
sow, 12%) 1 w godzinach 17-20 (67 wstrzasow, 19%) a wigc w czasie wyczekiwania.
Najwigksza energia wyemitowana zostata w godzinach 13-15 (27%), w godzinach 5-7
(11%) oraz w godzinach 17-19 (9%) a wigc w czasie robot strzalowych i w czasie
wyczekiwania. W pozostatych godzinach wstrzasy i ich energia rozkladaly si¢ row-
nomiernie.

Na podstawie dobowego rozktadu ilo$ci i energii wstrzaséw o energii £ > 10° J
w oddziale G-8 w 2007 roku, mozna stwierdzi¢, ze najwigcej silnych wstrzasow zare-
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jestrowano w godzinach 5-7 (15 wstrzaséw, 11%), 13—15 (22 wstrzasy, 16%) oraz
w godzinach 17-19 (18 wstrzasoéw, 12%). Najwigksza energia pojawita si¢ w godzi-
nach 13-15 (24%).

Mozna zauwazy¢, ze szczegdlnie w ukltadzie iloSciowym wyraznie wyodrgbniaja
si¢ okresy migdzyzmianowe tj. mi¢dzy godzinami: 17-18 (zmiana II), 5-6 (zmiana
IV) oraz 13—-14 (zmiana I). Po wykonanych robotach strzatowych wyzwalat si¢ prze-
wazajacy procent sumarycznej energii sejsmicznej. W kolejnych godzinach po robo-
tach strzalowych wydatek energii sejsmicznej gwattownie spada i pozostanie na ni-
skim poziomie. Taki rozklad zaburza wystapienie jednostkowych silnych samoistnych
wstrzasow, ktorych czas wystapienia rozktada si¢ losowo w ciagu doby. W oparciu o ana-
lizowane dobowe rozktady iloSciowo-energetyczne wstrzasow, mozna stwierdzié, ze
obowiazujace czasy wyczekiwania po robotach strzalowych sa odpowiednie i w znacz-
nym stopniu przyczyniaja si¢ do zmniejszenia zagrozenia tapaniami. Skutecznos¢ aktyw-
nych metod zwalczania zagrozenia tapaniami w aspekcie bezpieczenstwa pracy oceniana
w oparciu o dobowe rozktady iloéci zjawisk oraz wyzwolonej energii sejsmicznej byla
wysoka w polach G-2 1 G-8, gdzie wigkszos$¢ zjawisk 1 ich wyzwolona energig zarejestro-
wano w godzinach pomigdzy zmianami i w czasie wyczekiwania po robotach strzato-
wych, a wigc w czasie nieobecnosci zatogi w omawianym rejonie.

5.2. SKUTECZNOSC PROWOKOWANIA WSTRZASOW

Grupowe roboty strzalowe wchodzace w sktad aktywnych metod ograniczania za-
grozenia tapaniami maja na celu wymuszenie emisji energii skumulowanej w goro-
tworze poprzez uzycie materiatow wybuchowych (MW). Dla oceny skutecznosci ro-
bot strzatowych urabiajaco-odprezajacych, przeprowadzono analizy poréwnawcze
ilosci i wyzwolonej energii wstrzasow samoistnych oraz sprowokowanych. Procento-
wy udzial ilosci wstrzaséw sprowokowanych w catkowitej iloSci wstrzasow oraz
udziat ich energii sa podstawa oceny aktywnych metod profilaktyki tapaniowej. Wigk-
szy udziat ilo$ci i energii wstrzasow sprowokowanych niz samoistnych §wiadczy o
dobrej skutecznosci grupowych roboét strzatowych.

W tabeli 1 zaprezentowano ilo$¢ oraz energig wstrzasow samoistnych i sprowoko-
wanych o energii £ > 10° J oraz E > 10° J zaistniatych w latach 2006-2007 w oddziale
G-2 natomiast w tabeli 2 takich wstrzaséw w oddziale G-8.

W oddziale G-2 w 2006 roku skuteczno$¢ prowokowania wstrzasow o energii
E>10° J w odniesieniu do ilo$ci wstrzaséow wyniosta 23%, a w odniesieniu do ich
energii 40%. W 2007 roku skuteczno$¢ prowokowania w odniesieniu do ilosci wstrza-
sOw wyniosta 33%, a wigc wzrosta w stosunku do roku 2006. Skutecznos¢ prowoko-
wania wstrzasow w odniesieniu do ich energii spadta w 2007 roku w poréwnaniu
z rokiem 2006 1 wyniosta 27%.

W 2006 roku w oddziale G-2, skuteczno$¢ prowokowania wstrzasow o energii
E>10°J w odniesieniu do ich ilo$ci wyniosta 27% a w odniesieniu do ich energii wy-
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niosta 43%. W 2007 roku skuteczno$¢ prowokowania wysokoenergetycznych wstrza-
soOw w odniesieniu do ich ilosci byla podobna do tej w 2006 roku i wyniosta 26%
a skutecznos$¢ prowokowania w odniesieniu do energii wstrzasoOw wyniosta 24% a wigc
byta mniejsza niz w 2006 roku. Spadek skuteczno$ci prowokowania silnych wstrzaséw
moze wigzac si¢ z pogarszajacymi si¢ warunkami stropowymi i gérniczymi.

W oddziale G-8 w 2006 roku skuteczno$¢ prowokowania wstrzasoéw o energii
E > 10" J w odniesieniu do ich ilosci wyniosta 15% a w odniesieniu do ich energii wy-
niosta 25%. W 2007 roku skuteczno$¢ prowokowania wstrzaséw o energii £ > 10° J
w oddziale G-8 w odniesieniu do ich ilo$ci byta mniejsza niz w 2006 roku i wyniosta
12% podobnie skuteczno$¢ w odniesieniu do energii wstrzasow zmalata do 11%.

W oddziale G-8, w 2006 roku skuteczno$¢ prowokowania silnych wstrzasow
w odniesieniu do ich ilo$ci wyniosta 15% a w odniesieniu do ich energii skutecznos¢
wyniosta 26%. W 2007 roku skuteczno$¢ prowokowania wysokoenergetycznych
wstrzasow w oddziale G-8 w odniesieniu do ilosci wstrzasow spadla w poréwnaniu
z rokiem 2006 i wyniosta 11%. Podobnie spadta w poréwnaniu z 2006 rokiem sku-
teczno$¢ prowokowania w odniesieniu do energii i wyniosta 11%.

Tabela 1.1l0o$¢ i energia wstrzaséw samoistnych i sprowokowanych w latach 2006-2007
w polu XIII/1a oddziat G-2 O/ZG ,,Lubin”
Table 1. Number and energy of natural and provoked tremors in 2006-2007 years
in XIII/1a mining panel in G-2 district in “Lubin” mine

Wstrzasy £ > 10 J
Rodzaj zjawiska Ilos¢ Procentowy Wyzwolona Procentowy
udziat [%] energia [ J] udziat [%]
samoistne 396 77 3.12E+07 60
2006 sprowokowane 121 23 2.07E+07 40
E>10°]
samoistne 52 73 2.53E+07 57
sprowokowane 19 27 1.87E+07 43
E>10°]
samoistne 269 67 1.75E+07 72
sprowokowane 144 33 6.71E+06 28
E>10°]
2007 samoistne 48 74 1.35E+07 76
sprowokowane 16 26 4.25E+06 24

Mozna zauwazy¢, ze w roku 2006 w oddziale G-2 mialo miejsce o 10% wigcej
wstrzaséw samoistnych niz w roku 2007. W stosunku do roku 2006, w roku 2007
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0 10% wzrosta natomiast liczba wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10° J.
Tendencj¢ spadkowa zarejestrowano takze pod wzgledem wyzwolonej energii
wstrzaséw sprowokowanych. Byla ona nizsza az o 13% w stosunku do roku 2006.
Analizujac wstrzasy wysokoenergetyczne (o energii £ > 10° J), widaé mniejszy
udziat wstrzaséw sprowokowanych (o 3%). Mimo iz pod wzgledem iloSciowym
roznica ta jest niewielka, procentowy udziat wyzwolonej energii wstrzaséw samo-
istnych w roku 2007 jest znacznie wigkszy niz w roku 2006. Rdznica ta wynosi az
19%, a wigc energia wstrzasow sprowokowanych w roku 2007 spadta o 19%
w porownaniu z 2006 rokiem. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze oddzial G-8
(tak samo jak oddzial G-2) wykazuje w porownaniu z 2006 rokiem spadek ilosci
wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10° J w 2007 o 3%, przy 14% spadku
wyzwolonej energii.

Statystyczne zestawienia zarejestrowanych wstrzasow samoistnych oraz sprowo-
kowanych za lata 2006/2007 pozwala na sprecyzowanie nastgpujacych wnioskoéw. Za-
uwazalny jest niewielki spadek ilosci zjawisk dynamicznych w 2007 roku w stosunku
do roku 2006. W oddziale G-2 zarejestrowano w 2007 w porownaniu z 2006 rokiem:
spadek iloci wstrzasow samoistnych o energii £ > 10° J z 396 do 269(okoto 10%),
wzrost ilosci wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10° J z 121 do 144 (okoto
10%), wzrost wyzwolonej energii sejsmicznej wstrzasow samoistnych o energii
E>10°T22,53x 107 J do 1,75 x 10" J (okoto 13%), spadek wyzwolonej energii sej-
smicznej wstrzasow sprowokowanych o energii £>10°J 22,07 x 10" J do 6,71 x 10°
J (okoto 13%), spadek ilosci wstrzaséw samoistnych o energii £ > 10° J z 52 do 48
(okoto 3%), spadek ilosci wstrzaséw sprowokowanych o energii £ > 10° J z 19 do 16
(okoto 3%), wzrost wyzwolonej energii sejsmicznej wstrzasow samoistnych o energii
E>10"722,53x 10" J do 1,35 x 107 J (okoto 19%), spadek wyzwolonej energii sej-
smicznej wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10°J z 1,87 x 107 J do 4,25 x 10°
J (okoto 19%), wzrost skutecznoéci prowokowania wstrzasow o energii £ > 10° J
w odniesieniu do ich ilosci z 23% do 33%, spadek skutecznosci prowokowania
wstrzasow o energii £ > 10° J w odniesieniu do ich energii z 40% do 27%, spadek
skutecznosci prowokowania wstrzasoéw o energii £ > 10° J w odniesieniu do ich ilosci
z 27% do 26%, spadek skutecznosci prowokowania wstrzaséw o energii £ > 10° J
w odniesieniu do ich energii z 43% do 24%.

W oddziale G-8 zarejestrowano w 2007 w porownaniu z 2006 rokiem: spadek ilo-
$ci wstrzasOw samoistnych o energii £ > 10° J z 968 do 808 (okoto 3%), spadek ilosci
wstrzasow sprowokowanych o energii £> 10 J z 171 do 110 (okoto 3%), wzrost wy-
zwolonej energii sejsmicznej wstrzaséw samoistnych o energii £>10°J 22,84 x 10° J
do 7,85 x 107 J (okoto 14%), spadek wyzwolonej energii sejsmicznej wstrzasow
sprowokowanych o energii £ > 10° J z 9,61 x 10’ J do 9,56 x 10° T (okoto 14%),
udziat iloéci wstrzaséw samoistnych o energii £ > 10° J nie ulegt zmianie (0%), udziat
ilosci wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10° J nie ulegt zmianie (0%), wzrost
wyzwolonej energii sejsmicznej wstrzasow samoistnych o energii £ > 10° J
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22,72 x 10° J do 6,86 x 10" J (okoto 15%), spadek wyzwolonej energii sejsmicznej
wstrzaséw sprowokowanych o energii £>10°J z 9,36 x 107 J do 8,28 x 10° J (okoto
15%), spadek skutecznosci prowokowania wstrzaséw o energii £ > 10° J w odniesie-
niu do ich ilosci z 15% do 12%, spadek skutecznos$ci prowokowania wstrzasow
o energii £ > 10° J w odniesieniu do ich energii z 25% do11%, taka sama skutecz-
no$¢ prowokowania wstrzaséw o energii £ > 10° J w odniesieniu do ich ilosci, spa-
dek skuteczno$ci prowokowania wstrzaséw o energii E > 10° J w odniesieniu do ich
energii z 26% do 11%.Spadek skutecznosci prowokowania wstrzasow w 2007 roku
w porownaniu z 2006 rokiem w obydwu oddziatach moze by¢ zwiazany z pogar-
szajacymi si¢ warunkami stropowymi oraz coraz bardziej skregpowanymi warunkami

eksploatacji.

Tabela 2. [1o$¢ i energia wstrzasow samoistnych i sprowokowanych w latach 2006-2007
w polu XII/5 oddziat G-8 O/ZG ,,Lubin”
Table 2. Number and energy of natural and provoked tremors in 2006-2007 years

in XII/5 mining panel in G-8 district in “Lubin” mine

Wstrzasy E > 10°J

Rodzaj zjawiska Tlos¢ Procentowy Wyzwolona Procentowy
udziat [%] energia [J] udziat [%]
samoistne 971 85 2.84E+08 75
2006 sprowokowane 171 15 9.61E+07 25
E>10°]
samoistne 181 85 2.72E+08 74
sprowokowane 33 15 9.36E+07 26
E>10°]
samoistne 808 88 7.85E+07 89
sprowokowane 110 12 9.56E+06 11
E>10°]
2007 samoistne 123 85 6.86E+07 89
sprowokowane 22 15 8.28E+06 11

5.3. SKUTECZNOSC PROWOKOWANIA WSTRZASOW
W OPARCIU O ILOSC I ENERGIE WSTRZASOW NATYCHMIASTOWYCH I ZWLOCZNYCH

W celu ograniczenia wystgpowania zjawisk dynamicznych w kopalni ,,Lubin”,
obowiazuje przestrzeganie po robotach strzatowych, odpre¢zeniach i tapnigciach
wyznaczonych czas6w wyczekiwania na podstawie Zarzadzenia Wewngtrznego
Nr 41/29/02 Kierownika Ruchu Zaktadu Gorniczego O/ZG ,Lubin” z dnia
25.11.2002 r.
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Wskaznikiem celowosci stosowania obowiazujacych czasé6w wyczekiwania po ro-
botach strzalowych moze by¢ udzial wstrzasow sprowokowanych w stosunku do
ogolnej ilosci zjawisk oraz odpowiadajacy im udziat wyzwolonej energii.

W tabeli 3 zestawiono dane o aktywnoS$ci sejsmicznej dla wstrzasow o energii
E>10° ] w oddziale G-2 i G-8 w odniesieniu do czasu wyczekiwania po grupowych
robotach strzatlowych w roku 2006 i 2007. W tabeli 4 zestawiono dane o aktywnosci
sejsmicznej dla wstrzaséw o energii £ > 10° J w oddziale G-2 i G-8 w odniesieniu do
czasu wyczekiwania po grupowych robotach strzalowych w roku 2006 i 2007.

Analiza wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10° J w oddziale G-2 w 2006
roku pozwala stwierdzi¢, ze na 121 sprowokowanych wstrzasOw o sumarycznej ener-
gii 2,07 x 107 J uzyskano 23 wstrzasy natychmiastowe o energii facznej 8,58 x 10° J,
28 wstrzasow o sumarycznej energii 1,10 x 10° J do 10 sekund po robotach strzato-
wych, 50 wstrzasoéw z energia 1,9 x 10’ J w 1 godzinie po robotach strzatowych i 20
o lacznej energii 1,1 x 10° J w drugiej godzinie po robotach strzatlowych. W oddziale
G-8 na 171 sprowokowanych wstrzaséw o energii £ > 10° J i sumarycznej wyzwolo-
nej energii 9,61 x 107 J, uzyskano 34 wstrzasy natychmiastowe o lacznej energii
6,93 x 10° J, 30 wstrzasow z energia 6,5 x 10° J w pierwszych 10 sekundach,
77 wstrzaséw z energia 7,92 x 10" J w pierwszej godzinie oraz 30 o lacznej energii
3,80 x 10° I w drugiej godzinie po robotach strzatowych.

W 2007 roku dla wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10° J w oddziale G-2
na 144 wstrzasy o tacznej energii 6,71 x 10° J uzyskano 28 wstrzaséw natychmiasto-
wych z energia sumaryczna 2,52 x 10° J, 53 wstrzasy z energia 1,15 x 10° J w pierw-
szych 10 sekundach, 44 wstrzasy o tacznej energii 2,93 x 10° J w pierwszej godzinie
po robotach strzalowych oraz 19 wstrzasow o tacznej energii 1,1 x 10° J w drugiej go-
dzinie po robotach strzalowych. W oddziale G-8 na 110 sprowokowanych wstrzasow
o energii £ > 10° J i sumarycznej wyzwolonej energii 9,56 x 10° J, uzyskano
28 wstrzasow natychmiastowych o tacznej energii 7,13 x 10° J, 16 wstrzasoéw z ener-
gia 2,31 x 10° J w pierwszych 10 sekundach, 41 wstrzaséw z energia 5,27 x 10° J
w pierwszej godzinie oraz 25 o lacznej energii 1,28 x 10° J w drugiej godzinie po ro-
botach strzatowych.

W 2007 roku dla wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10° J w oddziale G-2
wsrod 16 wstrzaséw o tacznej energii 4,25 x 10° J uzyskano 1 wstrzas natychmiasto-
wy z energia sumaryczna 5,4 x 10* J, 6 wstrzasoéw z energia 2,11 x 10° J w pierwszych
10 sekundach, 6 wstrzaséw o lacznej energii 1,14 x 10° J w pierwszej godzinie po ro-
botach strzalowych oraz 3 wstrzasy o tacznej energii 1,84 x 10> J w drugiej godzinie
po robotach strzatowych. W oddziale G-8 na 22 sprowokowane wstrzasy o energii
E>10"J i sumarycznej wyzwolonej energii 8,28 x 10° J, uzyskano 2 wstrzasy na-
tychmiastowe o lacznej energii 2,2 x x10° J, 7 wstrzasow z energia 2,77 x 10° J
w pierwszych 10